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近年，代替医療や予防医学が重要視されてきている中，
漢方医学・生薬への関心が高まり，国内での需要も増加
している．その一方で，日本は生薬総使用量の約8割を
中国からの輸入に依存しており 1)，中国国内での価格高
騰などが危ぶまれる昨今，生薬の安定供給を図るため生
薬自給率の向上が必須の課題となっている．
近年の調査によると，生薬の日本国内における総使用

量の1位は甘草であり，2位が芍薬となっている．1位
の甘草はほぼ100％を輸入に頼っている一方で，芍薬は
わずかながら国内からも供給されている 1)．芍薬は古来
より，奈良県を中心に薬用を目的とした系統（和芍・大
和系）が盛んに栽培されており，1986年の報告では国
内需要量の40–50％を自給していると述べられていた 2)

が，前述の調査における2010年の国内自給率は4％に
も満たず，現在ではその多くを中国からの輸入に依存し
ている 1)．そこで本稿では，芍薬の国内生産量回復を志
向して，芍薬の科学的品質評価法の構築およびそれを用
いた国産の芍薬の高品質性の裏づけと，自給率向上のた
めに有用な品種の探索について紹介する．

メタロミクスに基づく品質評価法の構築

芍薬の定義と基原植物　　前述の通り，日本では芍薬
の供給の大部分を中国からの輸入に頼っているが，中国
では古来，芍薬を赤芍と白芍に分類して用いている．中
国における医薬品の公定書である中華人民共和国葯典で
は白芍を「 を湯通しし，皮を去り，乾燥した
根」，赤芍は「 または の乾燥した根」
と規定している 3)が，その定義は時代や地域によってさ
まざまである 4)．古典に示されている両者の薬効も異
なっているが，近年の研究により，市場品の赤芍と白芍
では含有有機成分の薬物動態学的性質に違いがあること
なども科学的に示されてきており 5,6)，両者の鑑別は適
正使用の観点からも必須であると考えられる．なお，日
本における公定書である日本薬局方にはこうした赤芍，
白芍といった規定はなく，芍薬を「  
Pallasの根である」とのみ定義づけている 7)．図1に

および の地上部と地下部を示した．
地上部の形態は顕著に異なっているものの，一般に生薬
として流通する地下部のみでは外見からの鑑別は困難で

あり，含有成分などによる評価方法の確立が必要である
と考えられる．
含有成分による生薬の品質評価　　天然由来である生
薬には複数の成分が含まれ，単一成分による評価は困難
である．近年では，メタボロミクスによる含有有機成分
の網羅的な評価が多く試みられており，その評価と色や
香りなど五感による古来の官能的品質評価を関連づける
検討もなされている 8,9)．
一方，こうした評価を行うにあたり，産地やロットな
どの情報が確実であるサンプルを多く収集するのは困難
である．過去に収集されたサンプルも貴重な試料となり
えるが，用いるにあたっては保存期間や保存条件が含有
有機成分に影響を及ぼす可能性がある．また，生薬は製
造過程において切断・乾燥などの種々の加工を受けるが，
こうした加工が生薬の含有有機成分に影響を与える可
能性も示唆されている 10)．そこで，我々は外的条件に
影響を受けにくいと考えられる無機成分に着目した．

（ICP-MS）
により測定した網羅的な無機成分のデータを統計学的手
法で解析し，評価法の確立を試みた．
メタロミクスによる芍薬の品質評価　　検討を行うに

あたり，我々は日本および中国で薬用として使用可能な
生薬（薬用芍薬）16検体および富山県立薬用植物指導
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図1． （左）と （右）の地上部（上段）お
よび地下部（下段）11)
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センターで栽培された栽培品種の芍薬50検体の計66検
体（ ：64検体， ：2検体）を用いた．
薬用芍薬のうち，日本産が4検体，内蒙古自治区4検体，
中国産8検体（うち2検体が ）であった．すべ
てのサンプルについて核リボソームDNAの intergenic 

（ITS）領域について遺伝子解析を行
い， を鑑別するとともに， 検体に
ついて二つのsubcladeに分類し，日本産の薬用芍薬（4
検体）が分類された側をWPR，もう一方をRPRと名づ
けた 11,12)．

ICP-MSにより無機元素を半定量的に測定し，すべて
のサンプルにおける全元素の測定結果を用いて主成分分
析（PCA）を行った．その結果，内蒙古産の4検体が他
とは離れた位置にプロットされるとともに，日本産薬用
芍薬の4検体が小範囲に集中してプロットされた．この
ことから，日本産薬用芍薬の品質の均一性が推察できる．
また    2検体も近くにプロットされ，他の

検体と鑑別可能である可能性が示された．そこ
で， （SIMCA）を
行ったところ，検体数は少ないものの との
鑑別を行える可能性を示唆することができた（図2）11)．
薬用芍薬の鑑別　　次に，より詳細な検討を行うため，

日本および中国で生薬（薬用）として利用されているサ
ンプルのみを用いた検討を行った．前述の薬用芍薬16

検体のうち，図2の結果により鑑別可能であった
   2検体を除いた14検体について，ICP-MSによ

る測定結果を用いてPCAを行ったところ，遺伝子型に
よりそれぞれのサンプルがクラスターを形成し，
SIMCAによっても分類が可能であることが確認できた
（図3）．また元来，植物における含有無機成分は栽培さ
れた土壌の影響を強く受けると言われてきたが，この手
法を用いることで，我々は産地（日本，内蒙古自治区，
内蒙古自治区以外の中国）でも分類することにも成功し
ており，これらのデータから，無機元素の網羅的測定結
果を統計学的に解析するメタロミクス的手法が，芍薬の
鑑別に有用であることを示唆した 11)．

メタロミクスを用いた代替品種の探索

通常，薬用芍薬の栽培には3–5年もの年月を要し，そ
の間にも摘芽・摘蕾などの煩雑な作業が必要 13)である．
こうしたコスト面の問題が自給率低下の原因の一つと
なっていると考えられる．そこで我々は，主に切花用に
用いられる栽培品種の芍薬に着目した．栽培品種の芍薬
の根が薬用として利用できれば，地上部・地下部をとも
に商品とすることが可能となり，コスト面の問題を解決
する一助となる．
この検討を行うに当たり，我々は前項の実験で使用し
た国産薬用芍薬4検体を基準として用いた．前述の遺伝

図2．全サンプルによるPCA，SIMCA結果 11)
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図3．薬用芍薬の遺伝子型による鑑別 11)
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子解析では国産の薬用芍薬のサンプルがすべて同一の
subclade（WPR）に分類されたが，遺伝子解析の結果
これら薬用芍薬と同じWPR型に分類された栽培品種24
検体を代替品種探索の対象とした．
まず，これら28検体の ICP-MSによる無機元素測定
結果を用いてPCAを行った．その結果，図2の結果と
同様に，国産の薬用芍薬がきわめて小さな範囲にまと
まってプロットされた（図4）．このことから，国産薬用
芍薬はメタロミクスの観点からきわめて均一性が高いと
考えられる（投稿中）．
また，図4では国産の薬用芍薬のきわめて近傍に栽培
品種のサンプルも複数プロットされている．これらの品
種が均一性の高い国産薬用芍薬と類似の無機元素含有パ
ターンを有していれば，薬用としての利用可能性を示唆
することができる．
そこで我々は，図 4に示したように検討に用いた
サンプルを全部で5つのクラスターに分け，back 

（BPANN）により
モデルの構築を行った．モデル構築においては，
genetic algorithm（GA）により使用する元素数をしぼっ
たのち，解析を行った．その結果，比較的良好なモデル
を構築することができ（Q2 ），図4に示した分類
が適切であったことを示唆した．このことから，図4の
解析において国産薬用芍薬と同一クラスターにプロット
された栽培品種5検体は，メタロミクスの観点から見て
国産薬用芍薬と似た品質を有していると考えられ，薬用
芍薬の代替品種となりうる可能性を示した（投稿中）．

おわりに

今回，我々はメタロミクスの観点から含有無機成分に
よる芍薬の鑑別および品質評価を試みた．検討の結果，
日本で育種・栽培されてきた国産の薬用芍薬サンプルに
ついて，含有無機成分においてきわめて均一性が高いこ
とを示すことができたが，これは育種・栽培による「選
択圧」の影響を示すものであると我々は考えている．以
前の我々の検討では，国産の薬用芍薬と園芸品種の芍薬
を含む製剤の臨床効果に差があり，含有している鉄の状
態の差がそれに関与している可能性を示した 14)が，さ
らなる検討を行うことで成分面・薬効面双方から国産薬
用芍薬の高品質性について明らかにしていく必要がある
と考えている．
さらに，我々は構築した評価法を用いてメタロミクス
の観点から薬用芍薬の代替となる品種の探索を試みた
が，近年では，ペオニフロリンなどの成分含有量や乾燥
減量，灰分などの生薬的性質（品質）の改善 15–17)や，
摘芽・摘蕾の省力化といった栽培面の効率化 18)などさ
まざまな観点から薬用として有用な芍薬品種の探索が試
みられている．本検討を含め，そうした多方面からの検
討を複合し，より有用な品種の探索を行っていくこと
で，芍薬の日本における自給率回復に寄与できると考え
ている．
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図4．WPR型サンプルのPCA結果（投稿中）


